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論文の内容の要旨
　蒸発散による液状の水の移動は，地中のある深さまでしか及ばず，その深さでは水分ポテンシャルの鉛直傾度
がゼロとなり，水分フラックスもゼロとなることから，そこを「ゼロフラックス面」と呼んでいる。このゼロフ
ラックス面より上向きの水分フラックスは蒸発散に，下向きのそれは地下水湧養に寄与することから，ゼロフラッ
クス面の深さが明らかになれば，土壌水分の変化量から蒸発散量および地下水への酒養量りなる排水量を明らか
にすることができる。しかし，このゼロフラックス面の深さとその動的挙動に関しては限られた知見しか得られ
ていないのが現状である。
　本研究の目的は，土壌水の水分ポテンシャルを継続的に測定し，この値に基づいてゼロフラックス面の動的挙
動を明らかにし，土壌水分の変化量からアカマツ林地における蒸発散量と地下水への酒養量となる排水量を定量
化することにある。この目的のために，筑波大学陸域環境研究センターに隣接するアカマツ林において，約1年
半にわたって深度O．1mから王．舳までの8深度において土壌水の水分ポテンシャルを30分問隔で継続的に測定し
た。また，対象林地の土壌の間隙率，三相分布，水分特性曲線といった土壌の物理特性の測定を行うとともに，林
内降水量の測定を行った。土壌水分量の値は水分特性曲線を介して土壌水の水分ポテンシャルのデータから計算
した。その結果，以下のことが明らかとなった。
　発散ゼロフラックス面と収束ゼロフラックス面の発生・消滅の繰り返しにより，土壌水の動きは概してO．7m以
浅で活発であった。しかし，相対的に乾燥していた1997年の夏から秋にかけては，土壌水の上下方向への移動は
深度1．5mの範囲で行われていた。これに対し，周期的な降水の多かった1998年では，活発な土壌水の動きは深度
1．Om以内に限られていた。
　ゼロフラックス面の発達の程度は，無降雨期問の長さに応じて深度O．5mから深度1．5㎜の間で大きく変化した。
降水の周期が3～5日のような場合，ゼロフラックス面の及ぶ深度は表層よりα5～α6mであった。また，夏季
15日間程度の無降雨ないし少雨の場合，ゼロフラックス面の及ぶ深度は王．2mに達した。さらに，季節を問わず
無降雨ないし少雨が25日間以上続いた場合には，ゼロフラックス面の深度は1．5mあるいはそれ以上に及んだ。
　深度O．6m以深へのゼロフラックス面の発達の程度は，表層から深度α5㎜までの積算水分量と良い対応関係を示
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し，この積算水分量が250mm以下になるとゼロフラックス面の深度は急激に深くなることが明らかとなった。す
なわち，ゼロフラックス面の下方への移動には，表層から深度O．5mまでの積算水分量に限界値が存在することが
推察された。
　ゼロフラックス面法に基づいて土壌水分の変化量から求められた蒸発散量は，1997年の159日間で378．5mm，日
量2．4mmであり，これに遮断蒸発を加えた全蒸発散量は423遇㎜，日量2．7㎜mであった。また，1998年は322日
問でゼロフラックス面法によって求められた蒸発散量は5552mm，日量1．7mmであり，これに遮断蒸発を加えた
全蒸発散量は709．7mm，日量2．2mmであった。
　ゼロフラックス面法による土壌水分の変化量から求められた地下水への湧養量となる排水量は，！997年の場合，
159日間で105．6㎜m，日量O．7mm，1998年のそれは322日間で93γ3mm，日量2．Ommであった。両年における日排
水量の違いは，観測期聞申の降水量の違いを反映しているものと考察された。
審査の結果の要旨
　土壌水の水分ポテンシャルを1年半にわたって取得・分析したデータは学術的に貴重であり，この長期的なデー
タによりゼロフラックス面の動的挙動を明らかにした。さらに，このゼロフラックス面の動的挙動に基づいて，土
壌水分の変化量からアカマツ林地における蒸発散量と地下水への酒養量となる排水量を定量的に明らかにしてい
る。ゼロフラックス面法によって蒸発散量と不確定要素が多いとされる排水量を同時に定量化した点に独創性が
認められる。
　林地からの蒸発散量の把握については多くの研究がなされているが，蒸発散が影響を及ぼす深度については限
られた知見しか得られていないのが現状である。本研究では，土壌水の水分ポテンシャルの長期的なデータによ
り，ゼロフラックス面の深さ，すなわち蒸発散が及ぶ深度を通年にわたって明らかにしており，蒸発散の研究に
おいて新たな知見を得ているものと判定される。
　また，ゼロフラックス面の下方への移動には，表層から深度O．5mまでの積算水分量が関与し，この積算水分量
が限界値以下になるとゼロフラックス面の深度は急激に深くなることなどの新しい知見を得ている。
　上記の知見は，蒸発散に関する研究及び土壌水文学における今後の研究の基礎を与えるものと評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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